Ubung zum Lehrerweiterbildungskurs Mathematik
"Lineare Algebra/Analytische Geometrie II’

Aufgabe W6 (Lineare Abhingigkeit, Linearformen)

Seien ay, ..., ax Vektoren aus V = R" und (fiir i = 1,..., k) die Abbildung f,, :
V' — V Linearform mit Matrix a; (bzgl. der kanonischen Basen B = (eq, ..., ey,)
und C = (1) ), ferner

fay(a1) -+ fa,(a1)
A= (faj (@i))ij=1,.k = : : e RKH)
Jax (Cbk) s fak (ak)

Zeigen Sie:

(i) A ist symmetrisch.
Hinweis: Gilt fo(s) = fs(a) fir a,s € R" ?

(ii) fa1s--. fa, sind genau dann linear abhéngig, wenn ay,...a; dies sind.
Losungsskizze

(i) Mit @ = (a1...a,) und s = (01,...,0y) ist definitionsgemaf f,(s) =
flar..an)((01,. .., 00)) gleich )~ ajo; und damit auch gleich ) oja; =
j=1 j=1

flor.on((ar, .. an)) = fs(a).

Anwendung auf a = a; und s = a; zeigt die Symmetrie von A.

(i) fays--. fa, sind genau dann linear abhéngig, wenn es A, ..., A\; € R, nicht
k
alle 0, gibt mit > fo,\i = 0.
i=1
k k
Nun gilt: > fo,Ai =0< (> fo,Ai)(w) = 0 fiir alle w € R”
i=1 i=1
k
2 S fula) A = 0 fiir allew € R™
i=1
k
< fuw(d aiXi) = 0 fiir allew € R”
i=1
k
i=1

Daraus folgt die Behauptung.



